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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung zur Bestimmung der Blutsauerstoffsattigung 

; (§) Vorrichtung (1) zur Bestimmung der Blutsauerstoffsatti- 
gung (Pulsoximeter), mit mindestens je einem sichtbares 
Licht sowie Infrarotstrahlung aussendenden Bauelement (3a, 
3b) sowie je einem das sichtbare Ucht und die Infrarotstrah- 
lung nach Durchgang durch einen durchbluteten Korperbe- 
reich (2) empfangenden Bauelement (6a, 6b) und einer 
Steuer- und Auswertungselnrichtung (1.1, 1.2, 1.1') zur 
Steuerung des Betriebs der Bauelamente und zur Bestim- 
mung der Blutsauerstoffsattigung aus den von dem empfan- 
genden Bauelement (6a, 6b) abgegebenen Ausgangssigna- 
len, bei der das das sichtbare Ucht aussendende und das 
das sichtbare Ucht empfangende Bauelement (3a, 6a) einen 
ersten MeSkanal (1a) sowie das die Infrarotstrahlung aus- 
sendende und das die Infrarotstrahlung empfangende Bau- 

< "" element (3b, 6b) einen zweiten, vom ersten getrennten, 
MeBkanal (1 b) bilden und die Steuer- und Auswertungsein- 
richtung (1.1, 1.2) so eusgebildet ist, daS der erste und der 

O zwette MeBkana! (1a, 1b) gleichzeitig betrieben und die in 

«-» betden MeBkanalen abgegebenen Ausgangssignaie im we- 

^J* sentlichen gleichzeitig verarbe'rtet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Art 

Vorrichtungen zur Bestimmung der Blutsauerstoff- 
sattigung, vielfach auch als (Puls-)Oximeter bezeichnet, 
sind in der Medizin seit iangerem in Gebrauch. 

Eine solche Vorrichtung, die speziell zur intrakardia- 
Ien Verwendung ausgebildet ist und deren MeBwerte 
zur Frequenzsteuerung eines Herzschrittmachers her- 
angezogen werden sollen, ist in DE 31 52 963 CI be- 
schrieben. Diese Vorrichtung umfaBt eine MeBsonde 
mit einer rot-emittierenden Leuchtdiode (LED) und ei- 
nem Fototransistor sowie eine Ansteuer- und Signal- 
wandlerschaltung, in der der empfangenen (Rot-)Licht- 
intensitat proportionale Fotostrom unter Zuhilfenahme 
eines Referenzsignals in ein die Rot-Transmission des 
Blutes reprasentierendes elektrisches Signal umgewan- 
delt wird. Dieses ist ein Ausdruck der Blutsauers toff sat- 
tigung und damit des hamodynamischen Zustandes des 
Patienten und kann fur die Schrittmachersteuerung ge- 
nutzt werden. 

Das Referenzsignal wird hier in einer zweiten Mes- 
sung mit umgekehrter Spannungs-Polaritat gewonnen, 
bei der durch eine hierzu vorgesehene Diode im MeB- 
kreis der spezifische MeBsignalanteil eliminiert wird. 
Der Vergleich von MeB- und Referenzsignal liefert 
dann den spezifischen SignalanteiL 

Eine von der Funktionsweise her offenbar ahnliche, 
aber zur nicht-invasiven Anwendung geschaffene, Vor- 
richtung ist in WO 92/21281 beschrieben. Hier ist ein 
zur Einfuhrung eines Fingers ausgebildetes Gehause 
mit faseroptischer Verbindung zu einer entfernten 
Lichtquelle und einem entfernten Fotodetektor vorge- 
sehen. Einzelheiten des MeBvorganges werden hier 
nicht beschriebea 

. Das MeBverfahren nach DE 31 52 983 hat den ent- 
scheidenden Nachteil, daB die Transmissions- bzw. Re- 
flexionsmessung bei einer einzelnen MeB-Wellenlange 
lediglich eine Relativmessung darstellt, mit der zwar 
Veranderungen der Blutsauerstoffsattigung, jedoch 
nicht deren Absolutwert bestimmt werden konnen. Zu- 
dem ist die Durchfuhrung zweier MeBvorgange — der 
eigentlichen Transmissionsmessung und der Referenz- 
messung — zeitaufwendig und erfordert erhohten Auf- 
wand in der Ansteuerschaltung, unter anderem bei der 
Auswahl der Bauelemente nach geeigneten Kennlinien. 

Zur Durchfuhrung einer Absolutmessung der Blut- 
sauerstoffsattigung konnen die im langerwelligen sicht- 
baren Bereich und im nahen Infrarot stark unterschied- 
lichen spektralen Absorptionskurven von Deoxy-Ha- 
moglobin (Hb) und Oxy-Hamoglobin (Hb0 2 ) dienen, die 
in Fig. 1 gezeigt sind. 

In der Figur ist zu erkennen, daB das spektrale Ab- 
sorptionsvermogen von Hb wie auch von HbC>2 bei 660 
bis 670 nm nahezu konstant ist, wobei der Absorptions- 
koeffizient von Hb hier sehr viel hoher ist als derjenige 
von Hb02. Bei etwa 810 nm ist das Absorptionsvermo- 
gen gleich groB und oberhalb dieser Wellenlange absor- 
biert Hb0 2 starker. Eine Vergleichsmessung bei einer 
Wellenlange oberhalb von 810 nm gegenuber einer Pri- 
mar-Messung bei etwa 660 nm ist daher fur die Bestim- 
mung des HB0 2 -Anteils und damit der absoluten Blut- 
sauerstoffsattigung mit hoher Genauigkeit vorteilhaft 

Fig. 2 ist eine grafische Darstellung des relativen Ab- 
sorptionsvermogens bei 660 nm sowie bei 950 nm in Ab- 
hangigkeit von der Blutsauerstoffsattigung Sa02. 

Fig. 3 ist eine vom Informationsgehalt im Prinzip zu 



Fig. 3 aquivalente Darstellung, bei der der Quotient aus 
Infrarot(IR)- und Rot(R)-Absorption bei den genannten 
Wellenlangen fiber Sa0 2 aufgetragen ist Die Kreuze 
bezeichnen Werte des Quotienten in 10%-Schritten, 
5 und diese wurden in der Figur durch Geraden verbun- 
den; die eigentliche Funktionskurve ist eine HyperbeL 
^ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Gattung anzugeben, 
mit der eine schnelle Bestimmung der absoluten Blut- 

io sauerstoffsattigung mit geringem MeBfehler moglich 
und die variabel einsetzbar ist 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 
^ Die Erfindung schiieBt den Gedanken ein, mit einem 

15 sichtbares Licht aussendenden und einem das sichtbare 
Licht empfangenden Bauelement einen ersten MeBka- 
nal sowie einem Infrarotstrahlung aussendenden und 
einem diese empfangenden Bauelement einen zweiten, 
vom ersten getrennten, MeBkanal zu bilden. Sie schiieBt 

20 weiter den Gedanken ein, die Steuer- und Auswertungs- 
einrichtung des Gerates so aus zubilden, daB beide 
MeBkanale gleichzeiug betrieben und die darin gewon- 
nenen MeBsignale im wesentlichen gleichzeitig verar- 
beitet werden konnen. Damit kann auf Umschaltungen 

25 und Signal-Zwischenspeicherungen grundsatzlich ver- 
zichtet werden, womit Fehlerquellen eliminiert werden 
und ein schneller und storungsarmer Betrieb gewahrlei- 
stet wird 

Die Steuer- und Auswertungseinrichtung kann damit 

30 so ausgebildet werden, daB die MeBsignale zeitnah (on- 
line) verarbeitet werden konnen. 

Die Genauigkeit der Messung wird dadurch weiter 
erhoht, daB die aussendenden und/oder die empfangen- 
den Bauelemente so ausgebildet und/oder derart mit 

35 Filtermitteln versehen sind, daB das Spektrum des emp- 
faiigenen Lichts und dasjenige der empfangenen Infra- 
rotstrahlung im wesentlichen keinen Uberlappungsbe- 
reich aufweisen. Je ausgepragter die Trennung der bei- 
den MeBbereiche ist, desto groBer kann angesichts der 

40 in Fig. 1 dargestellten Absorptionskurven die MeBge- 
nauigkeitsein. 

Das sichtbare Licht hat in Anbetracht dieser Kurven 
vorteilhafterweise ein Intensitatsmaximum bei einer 
Wellenlange von etwa 660 nm und die Infrarotstrahlung 

45 ein Intensitatsmaximum bei einer Wellenlange von etwa 
950 nm. 

Eine kostengunstige und kompakte und damit vielsei- 
tige Einsatzmoglichkeiten erschlieBende Realisierung 
der optoelektronischen Bauelemente besteht darin, daB 

50 die aussendenden Bauelemente mindestens je eine rot- 
und eine infrarotemittierende LED oder Laserdiode und 
die empfangenden Bauelemente ein rot- und ein infra- 
rotempfindlicher Halbleiter-Fotodetektor sind In einer 
speziellen, lichtstarken und den storenden EinfluB loka- 

55 ler Inhomogenitaten des Gewebes bzw. des Blutstromes 
weitgehend eliminierenden Ausfuhrung sind je drei rot- 
und infrarotemittierende LEDs bzw. Laserdioden vor- 
gesehea 

Um die oben erwahnte MeBbereichstrennung sowie 
60 eine Ausschaltung storender kurzwelliger Strahlungs- 
anteile bei leicht verfugbaren und kostengunstigen 
Standard-Bauelementen zu reaUsieren, kann dem das 
sichtbare Licht empfangenden Bauelement ein opti- 
sches Bandfilter und dem die Infrarotstrahlung empfan- 
65 genden Bauelement ein Filter fur kurzwellige Strah- 
lungsanteile zugeordnet sein. 

In der Steuer- und Auswertungseinrichtung konnen 
in vorteilhafter Weise Mittel zum Erzeugen und Anle- 
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gen einer Wechselspannung an die aussendenden Bau- 
elemente zur Modulation der emittierten Strahlung so- 
wie mindestens eine Verarbeitungsstufe zur Auswer- 
tung des modulierten Anteils der empfangenen Strah- 
lung vorgesehen sein. Damit ist zum einen die Bestim- 
mung harmonischer Verzerrungen der empfangenen 
Strahlung und zum anderen die Bestimmung des Trans- 
missionsgrades der empfangenen Strahlung moglich. 
Dies ermoglicht es, einen Betrieb der Anordnung im 
nichtlinearen Bereich der Bauelemente (etwa hei Pa- 
tienten mit sehr "duchscheinender" Haut), der zu einer 
Verfalschung der MeBwerte fiihren wiirde, zu erkennen 
und durch entsprechende Nachjustierung abzustellen. 

Die Verarbeitungsstufen konnen speziell jeweils ein 
Bandfilter und eine Gieichrichterstufe, deren Ausgangs- 
signale — je nach Wahl des Filter-DurchlaBbereiches — 
ein MaB fur die harmonischen Verzerrungen oder den 
Transmissionsgrad des durchstrahlten Gewebes sind, 
und eine Vergleichereinheit aufweisen, in der das ent- 
sprechend verarbeitete Empfangs-Pilotsignal mit dem 
Sende-Pilotsignal verglichen wird. 

Die Ergebnisse konnen dem Bediener angezeigt wer- 
den, woraufhin dieser eine manuelle Nachjustierung 
vornehmen kann. Vorteilhafter ist aber das Vorsehen 
einer automatischen Justierung des Sendestromes nach 
MaBgabe der Vergleichsergebnisse auf einen Wert, bei 
dem die Detektoren in einem annahernd linearen Be- 
reich arbeiteiL Die ermittelten Werte bzw. die Justier- 
steliung konnen patientenbezogen gespeichert und fur 
spatere Messungenverwendet werden. 

Im eigentlichen MeB-Signalweg (des unmodulierten 
Signalanteils^ zur Bestimmung der Blutsauerstoffsatti- 
gung ist in euier einfachen Ausfuhrung mit kostengiin- 
stigen Operationsverstarkera zunachst ein TiefpaBfilter 
(etwa mit f go — 40 Hz) mit einem erstem Operationsver- 
starker und ein HochpaBfilter (etwa mit fgu = 0,1 Hz — 
zur Eliminierung langsamer NuIIpunktdrift) mit einem 
zweitem Operationsverstarker vorgesehen. Die Filter 
arbeiten vorzugsweise als Bessel-Filter mit minimaler 
Phasenverzerrung, und die Schaltung kann die Eigen- 
schaften eines NIC-Konverters aufweisen. 

Die Vorrichtung kann im auBeren Aufbau fur die 
Messung an der Korperoberflache ausgebildet sein, in- 
dem die aussendenden und die empfangenden Bauele- 
mente mit einem Abstandsbereich voneinander in ei- 
nem (auch flexiblen) Gehause angeordnet sind, das zur 
Aufnahme eines Korperteils, insbesondere eines Ohr- 
lappchens oder Fingers, eines Patienten im Abstandsbe- 
reich ausgebildet ist 

Es ist aber auch moglich, die aussendenden und die 
empfangenden Bauelemente mit einem Abstandsbe- 
reich voneinander in einer miniaturisierten Baugruppe 
anzuordnen, die zur intrakorporalen Messung, insbe : 
sondere im Herzen oder in einem groBeren GefaB, aus- 
gebildet ist 

Die Vorrichtung eignet sich zur Steuerung eines in 
Abhangigkeit von der Blutsauerstoffsattigung zu steu- 
ernden Korperimplantates, insbesondere eines Herz- 
schrittmachers. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspnichen gekennzeichnet bzw. werden 
nachstehend zusammen mit der Beschreibung der be- 
vorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Figu- 
ren naher dargestellt Es zeigen: 

Fig. 1 eine grafische Darsteilung des spektralen Ab- 
sorptionsvermogens von Deoxy-Hamoglobin (Hb) und 
Oxy-Hamoglobin (Hb02), 

Fig. 2 erne grafische Darsteilung des Absorptionsver- 



mogens von Blut bei 660 nm und bei 950 nm in Abhan- 
gigkeit von der Sauerstoffsattigung, 

Fig. 3 eine grafische Darsteilung zum reiativen Ab- 
sorptionsvermogen von Blut in Abhangigkeit von der 
5 Sauerstoffsattigung, 

^ Fig. 4 ein vereinf achtes Blockschaltbild einer Vor- 
richtung zur Bestimmung der Blutsauerstoffsattigung 
nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 5 eine Detaildarstellung der Vorrichtung nach 
io Fig. 4, 

Fig. 6a und 6b Darstellungen der Empfindlichkeits- 
kurven der Licht- bzw. IR-Empfangs-Bauelemente mit 
vorgeschaltetem bzw. integriertem optischem Filter bei 
einer speziellen Ausbildung der in Fig. 4 gezeigten Vor- 
15 richtung, 

Fig. 7 eine Detaildarstellung der LED-Ansteuerung 
bei einer modif izierten Vorrichtung nach Fig. 4 

Fig. 8 eine Detaildarstellung der Auswertungsschal- 
tung bei einer modifizierten Vorrichtung nach Fig. 4 
20 und 

Fig. 9 eine schematische Darsteilung zum Einsatz der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung bei der Steuerung ei- 
nes Herzschrittmachers. 
Fig. 4 ist ein vereinfachtes Blockschaltbild einer Vor- 

25 richtung 1 zur extrakorporalen Bestimmung der Blut- 
sauerstoffsattigung, in der Figur an einem Finger 2. 

Die Vorrichtung umfaBt eine Sendestufe 1.1 mit ei- 
nem senderseitigen Rot-Kanal 1.1a und einem sender- 
seitigen Infrarot-Kanal 1.1b und eine Empfangsstufe 1.2 

30 mit einem empfangerseitigen Rot-Kanal 1.2a und einem 
empfangerseitigen Infrarot-Kanal 1.2b. Die empfanger- 
und die senderseitigen Rot- bzw. Infrarot-Kanale 1.1a 
und 1.2a bzw. 1.1b und 1.2b bilden zwei getrennte MeB- 
kanale la und lb zur Ermittlung der Transmission bei 

35 sichtbarem Licht mit einer Wellenlange von 660 bzw. 
bei Infrarotstrahlung mit einer Wellenlange von 950 nm. 

Die Sendestufe umfaBt eine bei 660 nm emittierende, 
d. h. rodeuchtende LED 3a mit einer Gleichspannungs- 
versorgung 4a und einer Wechselspannungsversorgung 

40 5a zur tonfrequenten (lkHz-)Moculation des ausgesand- 
ten Lichtes im ersten Kanal la. Sie umfaBt analog eine 
bei 950 nm infrarot-emittierende LED 3b mit einer 
Gleichspannungsversorgung 4b und einer Wechsel- 
spannungsversorgung 5b zur 1-kHz-Modulation der 

45 ausgesandten IR-Strahlung im zweiten Kanal lb. 

Die Strahlung beider LEDs wird in einen Abstandsbe- 
reich A eines (in der Figur nicht gezeigten) Gehauses, in 
den der Finger 2 eingefuhrt ist, emittiert und von einem 
jeweils der LED 3a bzw. 3b gegenQberliegenden Foto- 

50 detektor (einer PIN-Diode) 6a bzw. 6b aufgenommen. 
Dem Fotodetektor 6a im Rot-Kanal la ist ein optisches 
Bandfilter 7a vorgeschaltet. Die vom jeweiligen Fotode- 
tektor 6a bzw. 6b gelieferten Signale durchlaufen nach- 
folgend analoge Verarbeitungswege. Sie werden zu- 

55 nachst in einem Verstarker 8a bzw. 8b verstarkt, wo- 
nach sich der Signalweg verzweigt 

Ein erster Signalweg fuhrt jeweils uber ein 40-Hz- 
TiefpaBfilter 9a bzw. 9b und ein 0,lHz-HochpaBfilter 
10a bzw. 10b und liefert am Ausgang des letzteren ein 

60 Plethysmogrammbzw. das eigentliche MeBsignai SO(R) 
bzw. SO(IR). Eine Quotientenbildung in einer nachge- 
ordneten arithmetischen Verarbeitungsstufe 13 liefert 
"daraus etwa einen Wert, aus dem anhand der in Fig. 3 
gezeigten Kurve Sa0 2 ablesbar ist. 

65 Ein zweiter Signalweg fuhrt jeweils uber ein 1-kHz- 
BandpaBfilter 11a bzw. 1 lb, an dessen Ausgang kontinu- 
ierlich je ein erstes Korrektursignal Sct(R) bzw. Sci(iR) 
zur Ermittlung der Transmissionseffizienz der Probe 
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(des Fingers 2) bereitsteht Dies geschieht durch einen 
Vergleich der empfangenen Amplitude des 1-kHz-Pilot- 
signals mit dem ursprunglichen, aufmodulierten Pilotsi- 
gnal in jeweils einer ersten Pilotsignal-Verarbeitungs- 
und Vergleichereinheit 1.4a bzw. 1.4b. 5 

Ein dritter Signalweg fuhrt jeweils fiber ein 3-kHz- 
BandpaBfiiter 12a bzw. 12b, an dessen Ausgang je ein 
zweites Korrektursignal Sc2(R) bzw. Sc2(iR) bereitsteht, 
das zum Nachweis harmonischer Verzerrungen infolge 
nichtlinearen Betriebs der Bauelemente genutzt werden io 
kann. Dies geschieht wiederum durch vergleichende 
Verarbeitung mit dem urspriinglichen 1-kHz-Signal in 
jeweils . einer zweiten Pilotsignal-Verarbeitungs- und 
Vergleichereinheit 1.5a bzw. 13b. 

Die Verarbeitungsergebnisse der Stufen 13. 1.4a. 15 
1.4b. 13a und 13b werden einer Anzeigeeinheit 1.6 des 
Oximeters zugefuhrt, wo sie fur den Bediener darge- 
s tell t werden, der daraufhin ggf. uber eine entsprechen- 
de (nicht gezeigte) Bedieneinheit bestimmte Einstellun- 
gen, insbesondere den Ansteuerstrom der LEDs, veran- 20 
dern kann. 

Die Auswertung der Transmissionseffizienz ermdg- 
licht es auch, bei Messungen an einem Patienten zu 
verschiedenen Zeiten sowie fur Messungen an einer Pa- 
tienten-Population normierte Daten zur Verfugung zu 25 
haben. Fur einen Patienten konnen dazu die in beiden 
Kanalen gewonnenen Transmissions-Daten in einer Pa- 
tienten-Datei gespeichert und friihere Werte mit den 
Werten aktueller Messungen verrechnet werden. 

Treten harmonische Verzerrungen auf, die mittels des 33 
3-kHz- Filters nachgewiesen werden konnen — was ins- 
besondere bei sehr hoher Umgebungsheliigkeit oder 
sehr "durchscheinender" Haut des Patienten infolge 
Ubersteuerung der Fotodetektoren 6a oder 6b vorkom- 
men kann, so kann auch unmittelbar durch Sc2(R) bzw. 35 
Sc2flR) eine (in der Figur nicht gezeigte) Steuereinrich- 
tung betatigt werden, die die Gleichstromversorgung 4a 
bzw. 4b derart ansteuert, daB der LED-Strom fur die 
LED 3a bzw. 3b in vorgegebenen Stufen kalibriert ab- 
senkt, bis keine Verzerrung mehr auftritt, d. h. kein Si- 40 
gnal Sc2(R) bzw. Sc2(iR) mehr nachweisbar ist 

Auch diese Einstellung kann fur einen spezielien Pa- 
tienten in dessen Patientendatei gespeichert werden, so 
daB bei einer spateren Untersuchung gleich mit dieser 
Einstellung begonnen werden kann. 45 

Wird sowohl im zweiten als auch im dritten Signal- 
weg kein Signal empfangen, so ist die MeBsonde nicht 
angeschlossen oder das Sondenkabel defekt, und der 
Bediener erhalt auf dem Display 1.6 eine entsprechende 
Information. ** 50 

Ein genauere Darstellung der Schaltung und Bauele- 
rnent-Bestuckung der Sende- und der Empfangsstufe 
wird weiter unten unter Bezugnahme auf Fig. 5 bzw. die 
Fig. 7 und 8 gegeben. 

Fig. 5 zeigt ein AnschluBschema sowie Bauelement- 55 
Spezifikationen fur die (durch Einsatz je dreier LED im 
Rot- und im Infrarot-Kanal leicht modifizierte) eigentli- 
che MeBsonde gemaB Fig. 4. Die Bezugsziffern sind — 
bis auf die entsprechende Ersetzung der Ziffern 3a 
durch 3a' bzw. 3b durch 3b' - dieselben wie in Fig. 4, 6 o 
und die Schaltung wird als soiche nicht nochmals be- 
schrieben. 

Die AnschluBbezeichnungen sind wie folgt zu verste- 
hen: 



uber Bright 

IRled: Verbindung zur Infrarot-Stromquelle (4b, 5b in 
Fig. 4) 

ProbelD: Reserve-AnschluB fur eine spatere Kenn- 

zeichnung des Sondentyps 

IRout: Ausgang des IR-Verstarkers 8b 

OV: MasseanschluB fur die Verstarker, separat mit zen- 

traler Erde verbunden 

Rout: Ausgang des Rot-Verstarkers 8a 

+ 1 2 V: positive Versorgungsleitung 

— 12 V: negative Versorgungsleitung. 



Rled: Verbindung zur Rot-Stromquelle (4a, 5a in Fig. 4) 

Bright: fur den 3-LED-Betrieb + 12V 

Dim: filr den 2-LED-Betrieb + 12V, hat Prioritat gegen- 
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Die vier erstgenannten Signale kdnnen auf einer 
Doppelleitung mit einfacher Abschirmung ubertragen 
werden, deren Abschirmung mit einem zentralen 
OV-Bezugspunkt verbunden ist Minimaies Oberspre- 
chen wird durch 180°-Phasenverschiebung zwischen 
dem Rot- und dem Infrarot-Pilotton erreicht 

Die Fig. 6a und 6b sind Darsteilungen der Empfind- 
hchkeitskurven des Rot- bzw. des IR-Empfangs-Bauele- 
mentes 6a (mit vorgeschaltetem optischem Fdter 7a) 
bzw. 6b (mit integriertem optischen Filter der in Fig. 4 
gezeigten Vorrichtung. 

Bei der in Fig. 5 spezifizierten Ausfuhrung der MeB- 
sonde wird als Detektor 6a im Rot-Kanal la eine PIN- 
Diode Siemens BPW34 verwendet, deren spektrale 
Empfindlichkeitskurve die Gestalt der gestrichelten 
Kurye in Fig. 6a hat Es ist zu erkennen, daB der Detek- 
tor im Wellenlangenbereich von etwa 400 bis etwa 
1 100 nm empfindlich ist, wahrend ein Nachweis nur urn 
660 nm benougt wird und sowohl die Empfindlichkeit 
im kurz- als auch im langwelligeren Bereich die MeBge- 
nauigkeit der Vorrichtung verschlechtert 

Der Detektor wird daher mit einem IR-Sperrfilter 
Edmund Scientific G39,424 sowie einem Filter zur Aus- 
blendung kurzerer Wellenlangen versehen, wie es der 
Siemens BPW2I-Fotodetektor aufweist Insgesamt er- 
gibt sich mit dem Komposit-Filter 7a dann die durchge- 
zogene Transmissionskurve. 

Fig. 6b zeigt die spektrale Empfindlichkeitskurve der 
als IR-Detektor verwendeten PIN-Diode Siemens 
BPW34F mit integriertem Tageslichtfilter. Es ist zu er- 
kennen, daB unterhalb 750 nm praktisch keine Trans- 
mission auftritt, so daB eine ausgezeichnete Kanaltren- 
nung Rot-Infrarot und nahezu vollige Unempfindlich- 
keit gegenuber Storungen durch sichtbares Licht er- 
reicht wird. 

Fig. 7 ist eine Detaildarstellung der LED-Ansteue- 
rung bei einem gegenuber der Vorrichtung nach Fig. 4 
modifiziertem Pulsoximeter 1', von dem in Fig. 7 nur die 
Sendestufe 1.1' gezeigt ist. Die Empfangsstufe kann ge- 
maB Fig. 4 bzw. der nachfolgend erlauterten Fig. 8 aus- 
gebildet sein. 

Die Sendestufe umfaBt als Strahiungsemitter — wie 
bereits in Fig. 5 gezeigt — je eine aus drei LEDs beste- 
hende Rot-Sendergruppe 3a' und Infrarot-Sendergrup- 
pe 3b'. Die Spezifikation der Sende-Bauelemente ist 
(wie auch fur die anderen Bauelemente) in der Figur 
angegeben. 

Der Rot- und der Infrarot-Kanal verfugen uber ge- 
trennte spannungsgesteuerte Stromquellen. Ein Gleich- 
stromsteuersignal (10 mAA^ fur Rot, 15 mA/V fur Infra- 
rot) wird jeweils uber einen Widerstand 40a' bzw. 40b' 
und einen Knoten Kla bzw. Klb dem nicht-invertieren- 
den Eingang eines Opera tionsverstarkers 41a' bzw. 41b' 
zugeleitet, dessen invertierender Eingang jeweils uber 
einen Knoten K2a bzw. K2b einerseits mit dem Emitter 
eines npn-Transistors 42a' bzw. 42b' und andererseits 
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uber einen Widerstand 43a' bzw. 43b' mit Masse ver- Ausgang uber den Widerstana 108a' mit Masse und 

bunden ist Ein Wechselstromsteuersignal (fur das uber die Serien-Widerstande 102a', 103a' mit dem Ver- 

1-kHz-Pilotsignal) wird uber einen Kondensator 44a' bindungspunkt zwischen den Kondensatoren 100a', 

bzw. 44b' ebenfalls uber den Knoten Kla bzw. Klb dem 101a' verbunden ist und gleichzeitig den Ausgang des 

nicht-invertierenden Eingang des Operationsverstar- 5 ersten Signalweges 1.21' bildet. 

kers41a'bzw.41b'zugefuhrt Die gezeigte Operationsverstarkerschaltung reali- 

Die Ausgange der Operationsverstarker 41a' bzw. siert — nebendem40Hz-TierpaBunddemO,lHz-Hoch- 

41b' sind jeweiis mit der Basis der Transistoren 42a' paB als Filter mit naherungsweiser Bessel-Charakteri- 

bzw. 42b' verbunden. Die Kollektoren der Transistoren stik und niedrigen Phasen-Verzemingen — einen NIC- 

42a' und 42b' sind entweder uber die (voUstandige) Sen- 10 Konverter ('Transimpedance Amplifier"), mit dem die 

deelementgruppe 3a' bzw. 3b' und eine Diode 45"' mit Nichtlinearitat der optischen Bauelemente in gewisser 

einer + 12V-Versorgungsspannung ("Bright") oder — Weise kompensiert wird 

im Falle der Benutzung nur je zweier LEDs — uber Der zweite und dritte Signaiweg 1.22' und 1.23' sind 

jeweiis zwei LEDs der Sendeelementgruppe und je eine gleichartig aufgebaut und unterscheiden sich nur in der 

Diode 46a' bzw. 46b' mit der + 12V-Versorgungsspan- 15 (in der Figur angegebenen) Dimensionierung der Bau- 

nung ("Dim") verbunden. elemente, so daB in der Figur nur der zweite Signaiweg 

Die Operationsverstarker 41a', 41b' steuern in Ab- mit Bezugsziffern versehen ist und hier nur dieser be- 

hangigkeit von den angelegten Gleich- und Wechsel- schrieben wird 

strom-Steuersignalen in an sich bekannter Weise uber Er enthalt einen Widerstand 110a', eine zu diesem in 

die Transistoren 42a', 42b' in Basisschaltung deren Kol- 20 Reihe geschaltete Parallelschaltung aus zwei Kondensa- 

lektorstrom und damit den Betriebsstrom der LED- toren Ilia', 112a' und einen Operationsverstarker 113a', 

Gruppen3a'und3b'. dessen invertierender Eingang uber die vorgenannten 

Fig. 8 ist eine Teil-Darstellung der Empfangsstufe, Elemente einerseits mit dem Eingang der Stufe und an- 

speziell der Auswertungsschaltung, eines gegenuber der dererseits mit einer RC- Parallelschaltung 114a' verbun- 

Vorrichtung nach Fig. 4 etwas abgewandelten Pulsoxi- 25 den ist und dessen nicht-invertierender Eingang uber 

meters, wobei beide Kanale gleichartig aufgebaut sind den Abgriff eines Potentiometers 115a' mit Masse ver- 

und hier nur der Rot-Kanal la' dargestellt ist Mit Fig. 4 bunden ist 

ubereinstimmend ist die Fuhrung des von der PIN-Di- Der Ausgang des Operationsverstarkers 113a' liegt 

ode 6a kommenden MeBsignals uber drei getrennte Si- einerseits uber einen Widerstand 116a' und das Poten- 

gnalwege, die in Fig. 8 mit 1.21', 1.22' und 1.23' bezeich- 30 tiometer 115a' an Masse und is: andererseits zum einen 

net sind und auf denen Ausgangssignale So(R), Sci(R) mit der RC- Parallelschaltung 114a' und zum anderen 

bzw.Sc2(R)geliefertwerden. mit dem Eingang einer in DurchlaBrichtung geschalte- 

Im Signaiweg 1.21' ist eine aus einem Widerstand ten Diode 117a' verbunden. Deren Ausgang bildet — 

80a', einem weiteren Widerstand 81a', einem zu diesem von Masse durch eine RC-Parallelschaltung aus einem 

parallel geschalteten Kondensator 82a', einem den Wi- 35 Elektrolytkondensator 118a' und einem Widerstand 

derstand 81a' von Masse trennenden Kondensator 83a', 119a' getrennt — den Ausgang des Signalweges 1.22'. 

einem Operationsverstarker 84a' und zwei weiteren Wi- Die Funktion des zweiten und dritten Signalweges 

derstanden 85a' und 86a' gebildete TiefpaBfilter- und wurde bereits oben unter Bezugnahme auf Fig. 4 erlau- 

Verstarkerschaltung vorgesehen, wobei der nicht-inver- tert Mit der gezeigten Schaltung werden mit nur einem 

tierende Eingang des Operationsverstarkers 84a' uber 40 Operationsverstarker pro Stufe Filter hoher Gute reali- 

die zueinander in Reihe geschalteten Widerstande 80a' siert 

und 81a' mit dem Ausgang des Fotodetektors und uber Abweichungen von den gezeigten Schaltungen sind 

den Kondensator 83a' mit Masse, sein invertierender dem Fachmann jederzeit moglich, wobei auch das Prin- 

Eingang iiber den Widerstand 85a' mit Masse und sein zip des Nachweises harmonischer Verzerrungen uber 

Ausgang uber den Widerstand 86a' mit Masse, uber den 45 ein Pilotsignal modifizierbar ist 

Kondensator 82a' mit dem Verbindungspunkt zwischen Fig. 9 ist eine schematische Darstellung zum Einsatz 

den Reihen-Widerstanden 80a' und 81a' sowie mit der des Pulsoximeters 1 fur die Steuenmg bzw. Program- 

nachsten Verarbeitungsstufe verbunden ist mierung eines Herzschrittmachersystems PS aus einem 

Die Darstellung in der rechten unteren Ecke von' Programmiergerat Pr und einem in einen Patienten Pa 

Fig. 8 zeigt die Verbindung des Operationsverstarker 50 implantierten Schrittmacher PM. Das Programmierge- 

(sowie auch der weiteren, weiter unten beschriebenen rat weist eine Bedieneinheit Pr/Op und eine Anzeigeein- 

Operationsverstarker) mit der Stromversorgung und — heit Pr/Di auf, und innerhalb des Gerates sind zwei 

uber zwei nicht mit Bezugsziffern versehene Kondensa- Einstellfunktionen durch Blocke Pr/1 bzw. Pr/2 symboli- 

toren — mit Masse. siert Schrittmacher PM und Programmiergerat Pr ste- 

Vom Ausgang des Operationsverstarkers 84a' ge- 55 hen uber eine Telemetrieeinheit Tel, iiber die am Pro- 

iangt das Signal in eine aus einem Kondensator 100a', grammiergerat vorgenommene Betriebsparameterein- 

einem weiteren Kondensator 101a', einer zu diesem par- stellungen an den Schrittmacher ubertragen werden, 

allel liegenden Reihenschaltung aus zwei Widerstanden miteinander in Verbindung. 

102a', 103a', einer den Kondensator 101a' von Masse Zum Pulsoximeter gehort eine MeBsondeS, die einen 

trennenden Serienschaltung aus zwei Widerstanden 60 Finger 2 des Patienten Pa aufnimmt Die MeBsonde ist 

104a', 105a', einem Operationsverstarker 106a' und zwei an einen Eingang 1/1 des Pulsoximeters angeschlossen, 

weiteren Widerstanden 107a' und 108a' gebildete Hoch- und dieses ist iiber einen Ausgang I/O mit einem Ein- 

paBfilter- und Verstarkerschaltung, bei der der nicht-in- gang" Pr/1 der Programmiereinheit Pr des Schrittma- 

vertierende Eingang des Operationsverstarkers 106a' chersystems PS verbunden. Das Pulsoximeter weist eine 

uber die zueinander in Reihe geschalteten Kondensato- 65 (bereits in Fig. 4 gezeigte) Anzeigeeinheit 1.6 und eine 

ren mit dem Eingang dieser Stufe und uber die Wider- Bedieneinheit 1.7 auf. Die in Fig. 4 einzeln darstellten 

stande 104a', 105a' mit Masse, sein invertierender Ein- Baugruppen 1.1 bis IS sind in Fig. 9 zuarnmenfassend 

gang uber den Widerstand 107a' mit Masse und sein als ein (gestrichelt gezeichneter) Block symbolisiert, und 
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weiterhin ist ein MeBwert- und Einstellungsspeicher 
1/M vorgesehen. 

Das Zusammenwirken des Pulsoximeters 1 mit dem 
Schrittmachersystem PS bei einer Routineuntersuchung 
zur Oberprufung der Funktionstuchtigkeit und der Pro- 5 
grammparameter des Schrittmachers ist (im Sinne eines 
Beispiels) wie folgt: 

Im Laufe der Oberprufung der Einstellungen des 
Schrittmachersystems wird fiber das Bedienfeld Pr/Op 
die erste extern, d. h. fiber die Programmiereinheit Pr, zu 10 
realisierende Einstellfunktion Pr/1 aufgerufen, die einen 
Bezug zum hamodynamischen Zustand des Patienten Pa 
hat, etwa die Einstellung der Stimulationsrate. Mit der 
bis zur Untersuchung gultigen Einstellung sowie weite- 
ren im System vorgesehenen Grundeinstellungen wird 15 
eine MeBreihe gebildet In jedem Schritt der MeBreihe 
wird ein Einstellwert fiber die Telemetrieeinheit Tel an 
den Schrittmacher PM fibertragen und von diesem fiber 
eine am Programmiergerat Pr vorgegebene Zeitspanne 
das Herz H des Patienten Pa mit diesem Wert stimuliert 20 

Nach Verstreichen einer vorbestimmten Zeitspanne 
(die ffir das Pulsoximeter etwa durch Obertragung eines 
Auslosesignals durch das Programmiergerat signalisiert 
wird) wird durch das Pulsoximeter 1 fiber die MeBsonde 
S eine Messung der Blutsauerstoffsattigung vorgenom- 25 
men, und der fur den eingestellten Stimulationsraten- 
wert erhaltene Blutsauerstoffsattigungswert wird in Zu- 
ordnung zum Ratenwert im Programmiergerat gespei- 
chert, wobei die Nummer der Messung in der MeBreihe 
oder direkt der Raten- bzw. Frequenzwert als Adresse 30 
dienen kann. 

Danach wird der nachste Wert der Stimulationsrate 
aufgerufen und das beschriebene Vorgehen ffir diesen 
wiederholt. 

Gleichzeitig wird bei den Messungen im Speicher 35 
1/M auch der wahrend der Messung automatisch einge- 
stellte Sendestrom fur die (in Fig. 4 nicht gezeigten) 
LEDs in der MeBsonde S unter dem Patientennamen 
abgelegt, so daB bei spateren analogen Untersuchungen 
bei demselben Patienten sogleich von den korrekten 40 
Einstellungen der Sensoranordnung ausgegangen wer- 
den kann. 

Nach AbschluB der MeBreihe — bei gleichbleibender 
Belastung des Patienten — wird (auf weiter unten ge- 
nauer beschriebene Weise) im Programmiergerat auto- 45 
matisch der hochste Wert der Blutsauerstoffsattigung 
ermittelt, im internen Speicher 1/M des Pulsoximeters 1 
unter dem Patientennamen abgelegt und der zugehori- 
ge Ratenwert fiber das Programmiergerat Pr als neuer, 
endgultiger Einstellwert fur die mit der MeBreihe unter- 50 
suchte Belastungsstufe des Patienten an den Schrittma- 
cher PM fibermittelt 

Auf vollig analoge Weise konnen, wenn im Rahmen 
der Untersuchung eine Oberprufung bzw. Eichung der 
Belastungs-Raten-Kennlinie eines frequenzadaptiven 55 
Schrittmachers vorgenommen werden soli, weitere 
MeBreihen bei veranderter Belastung des Patienten 
durchgefuhrt und ausgewertet und der optimierte Ra- 
tenwert fur jeden Belastungszustand an den Schrittma- 
cher als neue permanente Einstellung fibermittelt wer- 60 
den. Im Schrittmacher werden die einzelnen Ratenwer- 
te zusammen mit einer Kennung fur den Aktivitatsbzw. 
Belastungszustand, dem sie zuzuordnen sind, abgespei- 
chert und stehen dann fur den Normalbetrieb abrufbar 
zur Verfugung. 65 

Ebenfalls grundsatzlich analog kann in einer weiteren 
MeBreihe oder Serie von MeBreihen die zweite Einstel- 
lung Pr/2, etwa die AV-Verzdgerung eines Zweikam- 
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merschrittmachers PM (der unten genauer beschrieben 
wird) bei einem oder mehreren vorgegebenen Raten- 
wert(en), optimiert werden. 

Nach der erfolgten Neueinstellung erfolgt die Steue- 
rung des Schrittmachers dann derart, daB fiber einen 
ihm zugeordneten, implantierten Aktivitats- oder Bela- 
stungssensor ein Signal abgegeben wird, aus dem die 
oben erwahnte Kennung fur den Belastungszustand ge- 
wonnen wird, und daB der zugehorige gespeicherte Ra- 
ten- und AV-Delay-Wert eingestellt wird (Auch dies 
wird weiter unten genauer erlautert) 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausffihrung 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 
ffihrungsbeispieL Vielmehr ist eine Anzahl von Varian- 
ten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch 
bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen Ge- 
brauch macht 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung (1) zur Bestimmung der Blutsauer- 
stoffsattigung (Pulsoximeter}, mit mindestens ei- 
nem sichtbares Licht sowie Infrarotstrahlung aus- 
sendenden Baueleraent (3a, 3b; 3a', 3b') sowie ei- 
nem das sichtbare Licht und die Infrarotstrahlung 
nach Durchgang durch einen durchbluteten Kor- 
perbereich (2) empfangenden Bauelement (6a, 6b) 
und einer Steuer- und Auswertungseinrichtung (1.1, 
1.2; 1.1') zur Steuerung des Betriebs der Vorrich- 
tung und zur Bestimmung der Blutsauerstoffsatti- 
gung aus den von dem empfangenden Bauelement 
(6a, 6b) abgegebenen Ausgangssignalen, dadurch 
gekennzeichnet, daB je ein das sichtbare Licht und 
die Infrarotstrahlung empfangendes Bauelement 
(6a, 6b) vorgesehen ist und daB das das sichtbare 
Licht aussendende und das das sichtbare Licht 
empfangende Bauelement (3a, 6a; 3a', 6a) einen er- 
sten MeBkanal (la) sowie das die Infrarotstrahlung 
aussendende und das die Infrarotstrahlung empfan- 
gende Bauelement (3b, 6b; 3b', 6b) einen zweiten, 
vom ersten getrennten, MeBkanal (lb) bilden und 
die Steuer-und Auswertungseinrichtung (1.1, 1.2; 
1.1') so ausgebildet ist, daB der erste und der zweite 
MeBkanal (la, lb) im wesentlichen gleichzeitig be- 
trieben und die in beiden MeBkanalen abgegebe- 
nen Ausgangssignale im wesentlichen gleichzeitig 
verarbeitet werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuer- und Auswertungseinrich- 
tung (1.1, 1.2; 1.1') so ausgebildet ist, daB die Aus- 
gangssignale on-line verarbeitet werden konnen. 

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die aussen- 
denden (3a, 3b; 3a', 3b') und/oder die empfangen- 
den Bauefemente (6a, 6b) so ausgebildet und/oder 
derart mit Filtermitteln (7a) versehen sind, daB das 
Spektrum des im ersten Kanal (la) empfangenen 
Lichts und dasjenige der im zweiten Kanal (lb) 
empfangenen Infrarotstrahlung im wesentlichen 
keinen Oberlappungsbereich aufweisen. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB das sichtba- 
re Licht ein Intensitatsmaximum bei einer Wellen- 
lange von 660 nm und die Infrarotstrahlung ein In- 
tensitatsmaximum bei einer Wellenlange von 
950 nm hat. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die aussen- 
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denden Baueiemente (3a, 3b; 3a', 3b') mindestens je 
eine rot- und eine infrarotemittierende LED oder 
Laserdiode und die empfangenden Baueiemente 
(6a, 6b) ein rot- und ein infrarotempfindlicher Halb- 
leiter-Fotodetektor sind 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB je drei rot- und infrarotemittierende 
LEDs bzw. Laserdioden vorgesehen sind 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem das sichtbare 
Licht empfangenden Bauelement (6a) ein optisches 
Bandfilter (7a) und dem die Infrarotstrahlung emp- 
fangenden Bauelement (6b) ein Filter fur kurzwelli- 
ge Strahlungsanteile zugeordnet ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
und Auswertungseinrichtung (1.1, 1J2; 1.1') Mittel 
(5a, 5b) zum Erzeugen und Anlegen einer Wechsel- 
spannung an die aussendenden Baueiemente (3a, 
3b; 3a', 3b') zur Modulation der emittierten Strah- 
lung sowie mindestens eine Verarbeitungsstufe 
(11a, 12a, lib, 12b) zur Auswertung des modulier- 
ten Anteils der empfangenen Strahlung aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Verarbeitungsstufe (12a, 1.5a, 25 
12b, 15b) zur Bestimmung harmonischer Verzer- 
rungen der empfangenen Strahlung vorgesehen ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Verarbeitungsstufe (11a, 
1.4a, lib, 1.4b) zur Bestimmung des Transmissions- 
grades der empfangenen Strahlung vorgesehen ist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verarbeitungsstu- 
fen jeweils ein Bandfilter und ein Gleichrichterele- 
ment aufweisen. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verarbeitungsstu- 
fen jeweils eine Vergleichereinheit (1.4a, 1.4b, 1.5a, 
15b) zum Vergleich eines im Ergebnis der Verar- 
beitung des empfangenen Signals erhaltenen Si- 
gnals (Sct(R), Sci(iR), Sc2(R), Sc2(iR)) mit einem An- 
steuersignal fur die aussendenden Baueiemente (3a, 
3b) aufweisen. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ira Si- 45 
gnalweg der Ausgangssignale (So(R), So(iR)) zur Be- 
stimmung der Blutsauerstoffsatugung ein TiefpaB- 
filter mit erstem Operationsverstarker (80a' bis 
86a') und ein HochpaBfilter mit zweitem Operatins- 
verstarker (100a' bis 108a') vorgesehen sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Tief- und HochpaBfilter Bes- 
sei-Charakteristik und die Operationsverstarker- 
schaltung NIC-Konverter-Charakteristik aufwei- 
sen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14; 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Anzeigeeinheit 
(1.6) fur den Transmissionsgrad und/oder harmoni- 
sche Verzerrungen und eine Vorrichtung zur, vor- 
zugsweise selbsttatigen Justierung des Betriebs- 
stromes der aus sendenden Baueiemente (3a, 3a', 
3b, 3b') vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Speichereinheit (1/M) zur 
patientenbezogenen Speicherung des ermittelten 65 
Transmissionsgrades und/oder der Justierstellung 

• des Betriebsstromes vorgesehen ist 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
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Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die aus- 
sendenden und die empfangenden Baueiemente 
(3a, 3b; 3a 7 , 3b' bzw. 6a, 6b) mit einem Abstandsbe- 
reich (A) voneinander in einem Gehause (S) ange- 
ordnet sind, das zur Aufnahrae eines Korperteils 
(2), insbesondere eines Ohrlappchens oder Fingers, 
eines Patienten (Pa) ausgebildet ist 

1 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aussendenden 
und die empfangenden Baueiemente mit einem Ab- 
standsbereich voneinander in einer Baugruppe an- 
geordnet sind, die zur intrakorporalen Messung 
ausgebildet ist 

19. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch die Verwendung 
zur Steuerung eines in Abhangigkeit von der Blut- 
sauerstoffsattigung zu steuernden Korperimplan- 
tates, insbesondere eines Herzschrittmachers (PM). 
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